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Анотація – у статті наведена методика вибору способу й оптимізації техно-
логії відновлення колінчастого валу, що включає етапи визначення економічної 
доцільності відновлення, визначення застосовності способів відновлення, вибір 
оптимального способу по комплексному техніко-економічному критерію. Вико-
ристовуючи метод Парето визначено оптимальний спосіб відновлення. 
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Постановка проблеми. Визначити оптимальний спосіб відновлення такої 
деталі, як колінчастий вал. 
Аналіз літературних джерел: Цю проблему досліджували Іващюк О.Т., Кут-
ковський В.Я., Ржевський С.В., Александрова В.М [3, 5]. 
Мета: обґрунтувати оптимальний спосіб відновлення колінчастого валу. 
Основна частина. Існують декілька варіантів вибору способу відновлення 
деталі. Найбільш поширена методика оцінки способу відновлення за допомогою 
послідовного використання трьох критеріїв – технологічного, технічного, техніко-
економічного: 
Технологічний критерій – визначає принципову можливість використання  
різних способів відновлення по відношенню до конкретної деталі. 
Довговічність колінчастого вала автотракторного двигуна залежить від ці-
лого ряду конструктивних, технологічних та експлуатаційних факторів. Визнача-
льний вплив надають такі параметри, як жорсткість колінчастого валу і його опор, 
залишковий прогин вала в результаті виникнення напруг після чорнової і чистової 
правки, метод обробки (зміцнення) галтелей, режими навантаження двигуна, стан 
мастила [6]. 
За допомогою літературних джерел обираємо середні значення коефіцієнтів 




Таблиця 1 – Характеристика способів відновлення деталей за технічним критерієм 
Спосіб відновлення по  
технологічному критерію 





































































1 2 3 4 5 6 
1. Наплавлення під флюсом 0,95 0,85 1 0,81 550 
2. Металізація 1,15 0,85 0,25 0,25 352 
3. Контактне наварювання 1 0,8 0,85 0,8 555 
4 Хромування 1,15 1 0,45 0,45 1000 
5 Залізнення 1,05 0,8 0,7 0,7 450 
6 Наплавлення у середовищі 
захисних газів 0,85 0,95 1 0,85 295 
7. Вібродугове наплавлення 0,85 0,62 1 0,62 362 
За технічним критерієм металізація і вібродугове наплавлення виключають-
ся. 
Таблиця 2 – Характеристика способів відновлення деталей за техніко-
економічним критерієм 
Спосіб відновлення по  
техніко-економічному крите-
рію 
Значення коефіцієнта та оцінка 



































































































































1. Наплавлення під флюсом 0,95 0,85 1 0,81 550 47 58 
2. Контактне наварювання 1 0,8 0,85 0,8 555 29 36,25 
3. Хромування 1,15 1 0,45 0,45 1000 132 293 
4. Залізнення 1,05 0,8 0,7 0,7 450 32 45,7 
5. Наплавлення у середовищі 
захисних газів 0,85 0,95 1 0,85 295 43 50,6 
Сума 5 4,4 4 3,61 2850 283  
За техніко-економічним критерієм найкращий спосіб відновлення – контак-
тне наварювання. 
Метод Парето. Так як абсолютні значення критеріїв можуть відрізнятися 
між собою на порядок і більше необхідно виконати нормування критеріїв [6]. Для 
цього ми в попередній таблиці виконали суму значень коефіцієнтів, мікротвердо-
сті і питомої вартості. Нормовані значення, отримуємо шляхом відношення кое-
фіцієнту до суми. Наприклад: стійкість до зношування Кс (наплавлення під флю-
сом) 0,95/5=0,19. Також визначили ідеал (найкращі значення параметрів). Резуль-
тати оформлено у таблиці 3. 
Таблиця 3 –  Характеристика способів відновлення деталей (метод Парето) 
Спосіб відновлення з унормовани-
ми значеннями  
критеріїв 
Значення коефіцієнта та оцінка 

































































































1. Наплавлення під флюсом 0,19 0,19 0,25 0,22 0,19 0,17 
2. Контактне наварювання 0,20 0,18 0,21 0,22 0,19 0,10 
3. Хромування 0,23 0,23 0,11 0,12 0,35 0,47 
4. Залізнення 0,21 0,18 0,18 0,19 0,16 0,11 
5. Наплавлення у середовищі захис-
них газів 0,17 0,22 0,25 0,24 0,10 0,15 
Ідеал 0,23 0,23 0,25 0,24 0,35 0,10 
За даними таблиці 3 побудували багатокритеріальний графік (рис.1). 
Дані таблиці 3 (Кс, Кв, Кз, Кд, HB,Св) відклали на радіально розташованих 
шкалах. (рис.1). 
Шкали будували таким чином, щоб покращення критерію йшло до центру 
(точка О). З’єднуючи крапки на шкалах для j-го варіанту, отримали багатокутник. 
На кращих значеннях критеріїв побудували ідеал. 
Визначаємо площі для кожного способу відновлення, і площу ідеалу. 
Узагальнений критерій відстані до цілі µ визначається як відношення j-го 
варіанту до площі ідеалу [6]: 
                    µj=Пj/П0, µ≥1,                          (1) 
де Пj і П0– відповідно площі багатокутників j-го та ідеалізованого варіантів. 
Результати отриманих даних записуємо до таблиці 4. 
 
 
Рисунок 1 – Багатокритеріальна оцінка за відстанню до цілі 
Таблиця 4 – Результати розрахунків 
Спосіб відновлення по  
технологічному крите-
рію 
Значення коефіцієнта та оцінка 
































































































1. Наплавлення під 
флюсом 
0,19 0,19 0,25 0,22 0,19 0,17 0,024 6,15 
2. Контактне наварю-
вання 
0,20 0,18 0,21 0,22 0,19 0,10 0,018 4,67 
3. Хромування 0,23 0,23 0,11 0,12 0,35 0,47 0,047 11,9 
4. Залізнення 0,21 0,18 0,18 0,19 0,16 0,11 0,025 6,27 
5. Наплавлення у сере-
довищі захисних газів 0,17 0,22 0,25 0,24 0,10 0,15 0,032 8,18 
Ідеал 0,23 0,23 0,25 0,24 0,35 0,10 0,004 1,00 
 
Кращим є контактне наварювання, тому що в ньому значення µ найменше. 
 Висновок: На підставі отриманих даних кращим способом відновлення ко-
лінчастого валу по методу Парето є контактне наварювання. При цьому стійкість 
до зношування Кс=1; витривалість Кв=0,8; зчеплення Кз=0,85; довговічність 
Кд=0,8; питома вартість відновлення 29 грн/м2. Результати отриманих даних про-
понуємо використовувати при експериментальних дослідженнях. 
 
Список використаної літератури 
 
1. Грицаєнко І.М. Прийняття рішення методом поетапного порівняння: ме-
тод. Посібник/І.М. Грицаєнко; Таврійський держ. Агротехнологічний університет. 
– Мелітополь, 2014. – 10 с. 
2. Медведєв М. Г., Колодінська О. В. Дослідження операцій: Навч. посіб-
ник.- K.: Вид-во Європ. ун-ту, 2004. — 158 с. 
3. Іващук О.Т. Методи дослідження операцій в економіці: Навч. посібник.- 
Т.: ТАНГ “Економічна думка,” 2003.- 280с. 
4. Кутковецький В. Я. Дослідження операцій: Навч. посібник.-2-ге видання, 
виправлене. - K.: ВД «Професіонал», 2005. - 264 с. 
5. Ржевський С. В., Александрова В. М. Дослідження операцій: Підручник. - 
K.: „Академвидав”, 2006. - 560 с. 
6. Нагірний Ю.П. Обґрунтування інженерних рішень. – К.: Урожай, 1994. –
216с.  
